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(57)【要約】
　本発明は医療イメージング及び情報表示のための方法
とシステムを提供する。本発明の一態様によれば、以下
のステップを有する医療イメージング及び情報表示の方
法１０が提案される：医療イメージング装置の複数の異
なるイメージングモードの各モードにおいて対象のイメ
ージング面若しくはイメージングボリュームにおける複
数の点の各点のイメージングデータを取得するステップ
１１；上記各モードにおける点のイメージングデータ及
び上記各モードにおける点に隣接する上記複数の点のう
ち少なくとも一つの他の点のイメージングデータを既定
モデルに適用することによって、上記各点について値を
導出するステップ１２、既定モデルは対象に関する臨床
医療アプリケーションに従って選択される；導出された
値全てに基づいて画像を構成するステップ１３；及び構
成された画像をユーザに表示するステップ１４。従って
、医療イメージング及び情報表示の新規の方法は医師の
負担を軽減し、従来のＲＯＩ法と比較して高解像度で画
像を医師に提供し得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療イメージング及び情報表示のためのシステムであって、
  複数の異なるイメージングモードの各モードにおいて対象のイメージング面若しくはイ
メージングボリュームにおける複数の点の各点のイメージングデータを取得するための医
療イメージング装置と、
  処理装置であって、
    前記複数の点の前記各点について、前記各モードにおける前記点のイメージングデー
タと、前記各モードにおける前記点に隣接する前記複数の点のうち少なくとも一つの他の
点のイメージングデータとを既定モデルに適用することによって、値を導出するための導
出ユニットであって、前記既定モデルは前記対象に関する臨床医療アプリケーションに従
って選択される、導出ユニットと、
    前記導出された値全てに基づいて画像を構成するための構成ユニットと
  を有する処理装置と、
  前記構成された画像をユーザに表示するための表示装置と
を有するシステム。
【請求項２】
　前記少なくとも一つの他の点の各々と前記点との間の距離が既定値を超えない、請求項
１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記医療イメージング装置が超音波イメージング装置である、請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項４】
　前記異なるモードにおける前記イメージングデータが同時に取得され、前記イメージン
グデータの点レベルの対応が前記異なるイメージングモード間で確立されるように、前記
超音波イメージング装置のための送信信号シーケンスが送信信号の時系列、信号エネルギ
ー、及びビーム形成パターンに従って設計される、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記複数の異なるイメージングモードが全部で五つのモードを有し、
  前記送信信号シーケンスが、第二の典型的な超音波面送信の位相が反転される、二つの
高エネルギー及び高集束超音波面送信で補間される三つの典型的な超音波面送信を有する
、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記構成ユニットが、前記画像中の各点が前記イメージング面における対応する点の値
に従って異なる輝度若しくは色を持つように前記画像を構成する、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項７】
　前記既定モデルが機械学習ベースモデルである、請求項１から６のいずれか一項に記載
のシステム。
【請求項８】
　前記既定モデルが臨床判断支援モデルである、請求項１から６のいずれか一項に記載の
システム。
【請求項９】
　医療イメージングと情報表示の方法であって、
  医療イメージング装置の複数の異なるイメージングモードの各モードにおいて対象のイ
メージング面若しくはイメージングボリュームにおける複数の点の各点のイメージングデ
ータを取得するステップと、
  前記各点について、前記各モードにおける前記点のイメージングデータと、前記各モー
ドにおける前記点に隣接する前記複数の点のうち少なくとも一つの他の点のイメージング
データとを既定モデルに適用することによって、値を導出するステップであって、前記既
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定モデルが前記対象に関する臨床医療アプリケーションに従って選択される、ステップと
、
  前記導出された値全てに基づいて画像を構成するステップと、
  前記構成された画像をユーザに表示するステップと
を有する方法。
【請求項１０】
　前記少なくとも一つの他の点の各々と前記点との間の距離が既定値を超えない、請求項
９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記医療イメージング装置が超音波イメージング装置である、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記異なるイメージングモードにおける前記イメージングデータが同時に取得され、前
記イメージングデータの点レベルの対応が前記異なるイメージングモード間で確立される
ように、前記超音波イメージング装置のための送信信号シーケンスが送信信号の時系列、
信号エネルギー、及びビーム形成パターンに従って設計される、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１３】
　前記導出された値全てに基づいて画像を構成するステップが、
  前記画像中の各点が前記イメージング面における対応する点の値に従って異なる輝度若
しくは色を持つように画像を構成するステップを有する、請求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　前記既定モデルが機械学習ベースモデルである、請求項９から１３のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項１５】
　実行されるときに、請求項１に記載のシステムが請求項９から１４のいずれか一項に記
載の方法を実行することを可能にする命令のセットを有するコンピュータプログラム製品
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は臨床医療イメージングに、より具体的には医療イメージング及び情報表示のた
めの方法とシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日、臨床医療イメージングは患者について必要な情報を医師に提供する重要な役割を
担っている。例えば、ＣＴ、ＭＲＩ、超音波若しくは同様のものなど、様々なイメージン
グモダリティがこれに関して医師を支援するために現在利用可能である。各イメージング
モダリティごとに、異なるイメージングモードがある。
【０００３】
　超音波を例にとると、超音波イメージングは無放射で、非侵襲的で、リアルタイムの低
コスト技術であるため、臨床用途において広く利用されている。当該技術分野で周知の通
り、超音波イメージングにおいては異なる種類のモードがあり、例えばＢモード超音波、
カラー超音波、コントラスト超音波、ストレイン超音波及び定量エラストグラフィ超音波
を含むエラストグラフィ超音波があるがこれらに限定されない。
【０００４】
　患者について包括的な情報を得るために、医師はしばしば異なるイメージングモードか
らのイメージングデータを組み合わせる必要がある。全イメージングデータを最適に使用
する方法は人間にとって困難な問題である。その主な理由は臨床オブジェクトが高次元空
間に存在し、人間の知覚が限られており、高次元問題を解く能力に欠けていることである
。
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【０００５】
　機械学習などのコンピュータ技術は人間よりも高次元問題を扱う能力に優れている。従
って、コンピュータ技術に基づく臨床判断支援（ＣＤＳ）システムはそうした包括的情報
を医師に提供するのに重要な役割を担う。
【０００６】
　しかしながら、臨床オブジェクトについて、医師は最初に患者のイメージング面若しく
はイメージングボリュームにおいてオブジェクトを示すために関心領域（ＲＯＩ）を選択
し、そして構造的情報、機能的情報若しくは診断情報自体をも提供するために関連分析若
しくはコンピュータアルゴリズムを適用することを要求される。
【０００７】
　ＵＳ６１８６９４９Ｂ１は符号化送受信（ｃｏｄｅｄ　ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ）を用い
る三次元血流イメージングのための方法と装置を開示する。符号化送受信と血管壁フィル
タリング（ｗａｌｌ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ）を用いて三次元血流イメージングを実行する
際、広帯域パルスの符号化シーケンス（基本周波数を中心とする）が特定送信焦点位置へ
複数回送信される。受信時、各送信ごとに取得される受信信号は圧縮されてバンドパスフ
ィルタリングされ、基本周波数を中心とする圧縮パルスを分離する。そして圧縮され分離
された信号は血流イメージングデータを抽出するために血管壁フィルタリングされる。こ
のプロセスは血流イメージングデータのボリュームを取得するために多数のスキャン面の
各々において多数の送信焦点位置について繰り返される。そしてボリュームレンダリング
された画像が生成され、これはユーザが任意の角度からデータボリュームを見ることを可
能にする。加えて、データボリュームはデータボリュームを通る任意切断面の二次元画像
を生成するように再フォーマットされ得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の発明者らは上記のようなＲＯＩの手動選択に基づくＣＤＳシステムが複数の欠
点を持つことを認識した。
【０００９】
　第一に、ＲＯＩ選択プロセスは異なるモードで個別に実行され、医師は同じオブジェク
トを示そうとするために異なるモードについてＲＯＩを選択する必要がある。これはリア
ルタイムに実行されることができず、スクリーニングプロセスの最中にＣＤＳ情報を提供
することは不可能である。さらに、この選択プロセスはミスにつながることがあり、時間
がかかる。時に医師は、特に若手の医師は、正しいＲＯＩを選択するのが難しく、従って
検査若しくは診断されるべきオブジェクトを見過ごす。加えて、例えばＲＯＩ全体に対し
て一つの値など、ＣＤＳ情報はＲＯＩごとに提供される。言い換えればＣＤＳ情報の粒度
は低い。加えて、医師は一つの局所ＲＯＩについて異なるモードからの情報を提供される
ので、臨床オブジェクトの全面的理解を得ることが難しい。
【００１０】
　第二に、異なるイメージングモードからの画像データは一般に異なるモード間を切り替
えることによって連続的に取得され、送信される無線周波数信号は一般に異なるイメージ
ングモードによって異なる。送信された無線周波数信号が異なるとき、取得画像中のピク
セルの数と位置も異なる。加えて、異なるモードにおけるイメージング面若しくはイメー
ジングボリュームはイメージング装置と患者間の相対位置における変化に起因して異なる
可能性がある。例えば、超音波スクリーニング中、医師によって保持される超音波プロー
ブの位置及び／又は角度は、医師が異なるモード間を切り替えるときに超音波プローブの
視野も変更されるように変更され得る。従って、異なるイメージングモードの画像データ
はピクセルレベルの対応を持たない。結果として、異なるモードの画像データのピクセル
レベルの組み合わせは非常に複雑になる。
【００１１】
　特殊な場合として、あるイメージングモードについては、ピクセルレベルの対応を伴う
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異なるモードの同時イメージングが実現されるとみなされ得る。例えば、カラーモードの
ために使用される無線周波数（ＲＦ）信号シーケンスはＢモードイメージングモードのた
めに使用されるものと同じである。これに基づき、カラー及びＢモード間のピクセルレベ
ルの対応が得られ、これら二つのモードからの画像データのピクセルレベルの組み合わせ
が実現されることができる。しかしながら、今日これら二つのモードの組み合わせはイメ
ージングデータのピクセルワイズの重畳に過ぎない。つまり、各ピクセルについて組み合
わされたイメージングデータは二つのモードにおけるそのピクセルのイメージングデータ
の総和である。従って、組み合わされたイメージングデータはいかなる追加ＣＤＳ情報も
提供しない。医師はそれらを従来のイメージングモードとして使用し、それらを従来の方
法で処理しなければならない。従って、満足のいくやり方で高次元データを同時に処理す
る方法は依然医師にとって困難な課題のままである。一方、こうした種類の現在のイメー
ジングモードのＲＦ信号は異なるイメージングモードを生成するには制限が多過ぎること
が多い。その数は一般に２を超えず、これは十分なイメージング情報を提供してその後の
ＣＤＳ処理ステップを実現するためには不十分であり得る。
【００１２】
　従って、医師が異なるモードのイメージングデータからＲＯＩを選択することを課せら
れることなく、異なるイメージングモードから包括的情報を医師に提供するために、医療
イメージング及び情報表示のための新規の方法とシステムを提供することが有利であり得
る。上述の従来技術と比較して、異なるイメージングモードは特定モードに限定されず、
その数は必要であれば可能な限り多くなり得る。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の一態様によれば、以下のステップを有する医療イメージングと情報表示の方法
が提案される：医療イメージング装置の複数の異なるイメージングモードの各モードにお
いて対象のイメージング面若しくはイメージングボリュームにおける複数の点の各点のイ
メージングデータを取得するステップ；当該各点について、当該各モードにおける点のイ
メージングデータと、当該各モードにおける点に隣接する当該複数の点のうち少なくとも
一つの他の点のイメージングデータとを既定モデルに適用することによって、値を導出す
るステップ、既定モデルは対象に関する臨床医療アプリケーションに従って選択される；
導出された値全てに基づいて画像を構成するステップ；及び構成された画像をユーザに表
示するステップ。
【００１４】
　従来の画像処理法と比較して、本発明にかかる方法は医師が異なるモードにおいてオブ
ジェクトを示すために関心領域（ＲＯＩ）を選択し、そして情報自体を提供するために関
連分析若しくはコンピュータアルゴリズムを適用することを要求しないので、本発明にか
かる方法は医師の負担を大幅に軽減する。
【００１５】
　さらに、本発明にかかる方法では、点のイメージングデータと、点に隣接する少なくと
も一つの他の点のイメージングデータとを既定医療アプリケーション関連モデルに適用す
ることによって、イメージング面若しくはイメージングボリュームにおける各点について
値が導出され、そして導出された値全てに基づいて画像が構成されてユーザに表示される
ので、方法は医師にとってリアルタイムスクリーニングを可能にする。例えば、超音波ス
クリーニング中、医師がプローブを特定面へ動かすとき、視野内の各ピクセルについての
導出値は画像として鮮明に表示され、医師にリアルタイムに提示され、医師がプローブの
角度若しくは位置を変更するときは、提示された画像がそれに従って更新される。さらに
、これは臨床オブジェクトについての情報をピクセルレベルで直接伝える画像を提示する
ことができるので、医師は従来のＲＯＩ法と比較して高解像度画像を提供され、臨床オブ
ジェクトの全面的理解を得ることができる。従って、医師はオブジェクトを見過ごすこと
がない。
【００１６】
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　一方、イメージング面若しくはイメージングボリュームにおける各点についての値は点
自体のイメージングデータのみからではなく、点に隣接する少なくとも一つの他の点のイ
メージングデータにも基づいて導出される。このように、本方法を使用することはさらに
導出値の品質を改良し、及び／又は導出値がより多くの臨床情報を提供することを可能に
し、より良好で多くの情報を含む構成画像をもたらし得る。言い換えれば、出力画像は医
師にとってより有用で信頼できるものとなる。
【００１７】
　ここで、当業者は少なくとも一つの他の点の各々と点との間の距離が既定値を超えない
ことを容易に理解し得る。例えば、一実施例において、少なくとも一つの他の点は目標点
に最も近い点であり得る。言い換えれば、それらはイメージング面若しくはイメージング
ボリュームにおいて目標点に関して右上、左上、右下、左下の点であり得る。
【００１８】
　既定モデルは臨床医療アプリケーションに関する臨床情報を提供する臨床医療アプリケ
ーションに関する任意のモデルであり得る。
【００１９】
　典型的に、既定モデルは非線形である。一実施例において、既定モデルは機械学習ベー
スモデルである。別の実施例では、構成画像が臨床判断支援情報を医師に提供し得るよう
、既定モデルは臨床判断支援（ＣＤＳ）モデルであり得る。ＣＤＳモデルについて、ＣＤ
Ｓモデルは患者などの対象に関する診断情報を出力するモデルであり得ることが当業者に
よって理解される。しかしながら、ＣＤＳモデルはそれに限定されず、一部の種類のＣＤ
Ｓモデルは医師が導出値若しくは構成画像に基づいて対象の診断結果若しくは健康状態を
取得することができないようなものである。言い換えれば、ＣＤＳモデルの出力値は対象
に関する構造的若しくは機能的情報であり得、医師は構造的若しくは機能的情報に基づい
て直接対象の診断結果を得ることはできない。
【００２０】
　従来、異なるモードの画像はそれらを一緒に重ね合わせる／重畳することによって単一
画像であらわされ得る。複数画像を重ね合わせる場合、複数画像の画像値はオプションと
して異なる重みを伴ってピクセルごとに重畳される。反対に、本発明の実施形態によれば
、イメージング面若しくはボリュームにおける各点についての導出値は点自体の画像デー
タのみに依存するのではなく隣接点の画像データにも依存する。さらに、既定モデルは典
型的には非線形である臨床医療アプリケーションに従って選択される。
【００２１】
　一実施例において、導出値全てに基づいて画像を構成するステップは、画像中の各点が
イメージング面における対応する点の値に従って異なる輝度若しくは色を持つように画像
を構成するステップを有し得る。
【００２２】
　このように、医師は追加観察若しくは評価を要する部分を容易に同定することができる
ようにより明確な表示を提供され得る。
【００２３】
　本発明にかかる方法は、異なるイメージングモダリティに、例えばＣＴ、ＭＲＩ、超音
波若しくは同様のものに適用され得ることに留意されたい。言い換えれば、本発明の方法
において使用される医療イメージング装置はＣＴイメージング装置、ＭＲイメージング装
置、若しくは超音波イメージング装置であり得る。代替的に、医療イメージング装置は複
合モダリティイメージング装置であってもよい。例えば、これはＣＴイメージングモダリ
ティとＭＲＩモダリティを一つの装置において実行することができるＣＴ／ＭＲＩ複合イ
メージング装置であり得る。
【００２４】
　超音波イメージング装置の場合、異なるイメージングモードにおけるイメージングデー
タが同時に取得され、異なるイメージングモード間でイメージングデータの点レベルの対
応が確立されるように、超音波イメージング装置に対する送信信号シーケンスは送信信号



(7) JP 2016-527043 A 2016.9.8

10

20

30

40

50

の時系列、信号エネルギー、及びビーム形成パターンに従って設計される。
【００２５】
　本発明の別の態様によれば、以下を有する医療イメージングと情報表示のためのシステ
ムが提案される：複数の異なるイメージングモードの各モードにおいて対象のイメージン
グ面若しくはイメージングボリュームにおける複数の点の各点のイメージングデータを取
得するための医療イメージング装置；当該各点について、当該各モードにおける点のイメ
ージングデータと、当該各モードにおける点に隣接する当該複数の点のうち少なくとも一
つの他の点のイメージングデータとを既定モデルに適用することによって、値を導出する
ための導出ユニットを有する処理装置、既定モデルは対象に関する臨床医療アプリケーシ
ョンに従って選択される；及び導出された値全てに基づいて画像を構成するための構成ユ
ニット。システムは構成された画像をユーザに表示するための表示装置をさらに有する。
【００２６】
　本開示の様々な態様と特徴は以下にさらに詳述される。本発明のこれらの及び他の態様
は以下に記載の（複数の）実施形態から明らかとなりそれらを参照して解明される。
【００２７】
　本開示は実施形態と組み合わせて、図面を参照してより詳細に以下に記載され説明され
る。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明にかかる方法のフローチャートである。
【図２】本発明にかかるシステムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　図中の同じ参照記号は同様の若しくは対応する特徴及び／又は機能を示す。
【００３０】
　本発明は特定実施形態に関して所定図面を参照して記載されるが、本発明はそれに限定
されず、クレームのみによって限定される。記載の図面は略図に過ぎず限定するものでは
ない。図面において、例示目的で要素の一部のサイズは誇張されており原寸通りに描かれ
ていないことがある。
【００３１】
　図１は本発明の一実施形態にかかる医療イメージングと情報表示の方法１０のフローチ
ャートである。
【００３２】
　以下、方法１０の詳細が、特に図１に示す方法を実施するためのシステム２０のブロッ
ク図である図２と併せて記載される。
【００３３】
　図２から見られる通り、本発明の一実施形態にかかる医療イメージングと情報表示のた
めのシステム２０は医療イメージング装置２１、処理装置２２、及び表示装置２３を有す
る。
【００３４】
　ここで、医療イメージング装置２１はＣＴイメージング装置、ＭＲイメージング装置、
超音波イメージング装置であり得る。代替的に、医療イメージング装置２１は複合モダリ
ティイメージング装置であってもよい。例えば、これは一つの装置においてＣＴイメージ
ングモダリティとＭＲＩモダリティを実行することができるＣＴ／ＭＲＩ複合イメージン
グ装置であり得る。以下、超音波イメージング装置が装置２１の一実施例として使用され
る。
【００３５】
　さらに、処理装置２２は医療イメージング装置２１と結合され、ＣＰＵ若しくはマイク
ロコントローラを伴うコンピュータ若しくは他の装置であり得る。処理装置２２には、少
なくともイメージング装置２１からイメージングデータを処理するための導出ユニット２
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２１と構成ユニット２２２がある。導出ユニット２２１と構成ユニット２２２は処理装置
２２において個別ユニットとして示されるが、これらは一つの同じユニットで実現されて
もよいことが当業者によって容易に理解されることに留意されたい。例えば、二つのユニ
ットはコンピュータ内のＣＰＵであり得る。
【００３６】
　表示装置２３は任意の従来の表示装置であり得、例えば、コンピュータのディスプレイ
若しくはコンソール内の個別表示画面であり得る。
【００３７】
　はじめに、医療イメージング装置２１は異なるイメージングモードにおける情報として
患者などの対象のイメージングデータを取得する。上述の通り、イメージング装置２１が
超音波イメージング装置である場合、これは複数の異なるイメージングモードにおいて対
象のイメージング面若しくはイメージングボリュームにおける各点のイメージングデータ
を取得する（図１のステップ１１）。複数の異なる超音波イメージングモードは、Ｂモー
ド、カラー、コントラスト、ストレイン超音波及び定量エラストグラフィ超音波を含むエ
ラストグラフィ超音波を有するがそれらに限定されない。
【００３８】
　次に、医療イメージング装置２１と結合される導出ユニット２２１が、上記各点につい
て、点のイメージングデータと、点に隣接する上記複数の点のうち少なくとも一つの他の
点のイメージングデータとを既定モデルに適用することによって値を導出する（図１のス
テップ１２）。
【００３９】
　さらに、構成ユニット２２２が導出値全てに基づいて画像を構成する（図１のステップ
１３）。
【００４０】
　ここで、既定モデルは対象に関する臨床医療アプリケーションに従って選択される。
【００４１】
　一実施例において、既定モデルは機械学習ベースモデルであり得る。
【００４２】
　一実施例において、既定モデルは構成画像が臨床判断支援情報を医師に提供し得るよう
な臨床判断支援（ＣＤＳ）モデルであり得る。
【００４３】
　当業者によって理解され得る通り、ＣＤＳモデルは対象について診断情報を出力するモ
デルであり得る。これは臨床オブジェクトについて予め確立される若しくは予め訓練され
るＣＤＳモデルであり得るか、又は対象に関する臨床医療アプリケーションのために適切
な既存のＣＤＳモデルでもあり得る。
【００４４】
　一実施例において、ＣＤＳモデルは肝臓診断のために使用されるモデルであり得る。具
体的に、医師が患者を肝疾患と診断するとき、超音波Ｂモードイメージング、カラー及び
エラストグラフィからの情報に基づき、本発明の方法を用いて、医師は対象について肝疾
患の確率を示す異なる場所において異なる強度の画像（若しくは画像シーケンス）を直接
提供される。
【００４５】
　別の実施例では、ＣＤＳモデルは対象の血液供給機能に関する出力結果を提供し得る。
医師が対象の臓器における血液供給機能を評価するとき、Ｂモード、カラー及びコントラ
ストイメージングなどの異なる超音波モードの情報に基づき、三つのモードからのイメー
ジングデータを同時に使用することによって、ＣＤＳモデルは全ての場所において臓器中
のその場所における血液供給機能を示すスコア値を画像上に直接表示することができる。
本発明の方法により、臨床アプリケーションのオブジェクトは医師のための関連"画像"を
直接提供され、これは医師が可能性のある疾患についてＲＯＩを位置特定し、また表示画
像全体から最適臨床判断支援を得ることもできるようにするのを支援し得る。
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【００４６】
　しかしながら、ＣＤＳモデルはそれに限定されない。当該技術分野で周知の通り、一部
の種類のＣＤＳモデルは医師が導出値若しくは構成画像に基づいて対象の診断結果若しく
は健康状態を取得することができないようなものである。言い換えれば、ＣＤＳモデルの
出力値は対象に関する構造的若しくは機能的情報であり得る。医師はこうした構造的若し
くは機能的情報に基づいて直接対象の診断結果を得ることはできないが、この構造的若し
くは機能的情報は医師を支援するのに役立つことができ、診断を容易にする。
【００４７】
　一実施例において、ＣＤＳモデルはＢモード、カラーモード、及びエラストグラフィモ
ードからのイメージングデータを利用することによってより明確な解剖学的構造を得るた
めに使用され得る。解剖学的構造について、これは高強度のＢモードエコー信号としてあ
らわれ得る。ここで使用される"高強度"という語は他のものにも対応し得るが、この場合
これは高エコーエネルギーをあらわすのみである。カラーモードは血液情報をある程度ま
で提供し、超音波カラー画像の強い信号内部には構造がないことが多い。エラストグラフ
ィモードは別の視点からある程度まで構造をあらわし得る弾性情報を提供する。解剖学的
構造をイメージングするためのこれら三種類の情報とともに、それらを同時に"利用する"
人工モデルが確立されるべきであり、出力画像は関心構造分布を直接示す。
【００４８】
　さらなる実施例において、ＣＤＳモデルはＢモードとコントラストモードからのイメー
ジングデータを利用することによって血管分布を得るために使用され得る。血管内部には
血液がある。また血管はその独自構造を持ち、これは高強度のＢモードエコー信号として
あらわされ得る。これらの二つの態様を同時に考慮することによって、その一方のみを考
慮することによってよりも血管が良好に定義され得る。従って、二種類の情報により、人
工モデルは血管である場所の確率を示すように訓練され得る。そして出力画像は血管分布
を示す。
【００４９】
　さらに別の実施例において、ＣＤＳモデルはＢモード、カラーモード、コントラストモ
ード及びエラストグラフィモードからのイメージングデータを利用することによって組織
（物質）画像を得るために使用され得る。一部の組織は多くの特徴を持ち、Ｂモード、カ
ラー、コントラスト、及びエラストグラフィなどがこうした特徴の一つ若しくは一部をあ
らわし得る。それらの全てを考慮することにより、組織の種類がよく定義され得る。それ
らを全て考慮するために、人工モデルが確立されるべきである。そして出力画像は異なる
アプリケーションに従って異なる組織分布を示し得る。
【００５０】
　ここで、ステップ１２において、イメージング面若しくはイメージングボリュームにお
ける各点についての値は点それ自体のイメージングデータのみからではなく、点に隣接す
る少なくとも一つの他の点のイメージングデータにも基づいて導出されることに留意され
たい。このように、導出値及び従って構成画像の品質のさらなる改良が実現され得る。
【００５１】
　当業者は、少なくとも一つの他の点の各々と点との間の距離が既定値を超えないことを
容易に理解し得る。例えば、一実施例において、少なくとも一つの他の点は目標点に最も
近い点であり得る。言い換えれば、それらはイメージング面若しくはイメージングボリュ
ームにおいて目標点に関して右上、左上、右下、左下の点であり得る。
【００５２】
　次に、表示装置２３は構成画像をユーザに出力する（図１のステップ１４）。
【００５３】
　従来の画像処理法と比較して、本発明にかかる方法１０は医師が異なるモードにおいて
オブジェクトを示すために関心領域（ＲＯＩ）を選択し、そして情報自体を提供するため
に関連分析又はコンピュータアルゴリズムを適用することを要求せず、その結果概して医
師の負担を大幅に軽減する。
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【００５４】
　さらに、本発明にかかる方法ではイメージング面若しくはイメージングボリュームにお
ける各点が値を持ち、これは点のイメージングデータと点に隣接する少なくとも一つの他
の点のイメージングデータとに従って既定医療アプリケーション関連モデルから出力され
、そして全ての点の全導出値に基づいて画像が構成されてユーザに表示されるので、方法
は医師にとってリアルタイムスクリーニングを可能にする。
【００５５】
　例えば、超音波スクリーニング中、医師がプローブを特定場所へ動かすとき、視野内の
各ピクセルについての導出値はリアルタイムに医師に提示される画像として鮮明に表示さ
れ、医師がプローブの角度若しくは位置を変更するとき、提示画像はそれに従って更新さ
れる。
【００５６】
　さらに、本発明の方法は臨床オブジェクトについての情報をピクセルレベルで直接伝え
る画像をあらわし得るので、医師は従来のＲＯＩ法と比較して高解像度の画像を提供され
、従ってオブジェクトを見過ごさない。
【００５７】
　さらに、本発明にかかる方法において、イメージング面若しくはイメージングボリュー
ムにおける各点についての値は点それ自体のイメージングデータのみからではなく、点に
隣接する少なくとも一つの他の点のイメージングデータにも基づいて導出される。このよ
うに、導出値及び従って構成画像の品質のさらなる改良が実現され得る。
【００５８】
　一実施例において、全導出値に基づいて画像を構成するステップ１３は、画像中の各点
がイメージング面における対応する点の値に従って異なる輝度若しくは色を持つように画
像を構成するステップを有し得る。
【００５９】
　例えば、イメージング面における点の値が高い場合、取得画像における対応する点につ
いての輝度は高くなる。代替的に、画像面における点の値が高い場合、取得画像における
対応する点についての輝度は低くなる。
【００６０】
　このように、医師はより明確な表示を提供され得るので、追加観察若しくは評価を要す
る部分を容易に同定することができる。
【００６１】
　本発明の原理及び本発明にかかる方法の基本フローチャートは上記に詳述されている。
次に、ステップ１１がその要件を明確にするために詳細に説明される。
【００６２】
　上述の通り、ステップ１１において、複数の異なるイメージングモードにおいて対象の
イメージング面若しくはイメージングボリュームにおける各点のイメージングデータが取
得されるべきである（図１のステップ１１）。
【００６３】
　"異なるイメージングモードにおける各点のイメージングデータ"という表現を使用する
理由は、ピクセルレベルの画像処理を実行するために、次のプロセスについて全ての場所
（点）において情報の対応を保証するべく全モード間でピクセルレベルの対応が得られる
べきであるからである。ＣＴ及びＭＲイメージングの場合、そのイメージング原理のため
に、全モード間のピクセルレベルの対応が実現可能であると思われる。しかしながら超音
波イメージングの場合これは非常に難しい。
【００６４】
　具体的には、現在、超音波システムはスキャンモード変化の際にピクセルレベルの対応
を直接提供することができない。異なるモード（Ｂモード、カラー、コントラスト、スト
レイン、及び定量エラストグラフィ）によって、画像は全く異なる。従って従来のレジス
トレーションアルゴリズムはここではもはや適切でない。
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【００６５】
　本発明の背景技術において述べた通り、一部の超音波イメージングモードの場合、ピク
セルレベルの対応を伴って異なるモダリティを同時にイメージングすることが実現される
とみなされ得る。例えば、カラーイメージングとして、カラーモダリティ用の無線周波数
（ＲＦ）信号シーケンスはＢモードイメージングモダリティを得るためにも使用されるこ
とができる。これに基づき、カラー及びＢモード間のピクセルレベルの対応がリアルタイ
ムイメージングのために実現される。しかしながら、これらの同時モダリティを使用する
ために、今日これらは単に表示のためにピクセルレベルで組み合わされ、そして医師はそ
れらを従来のイメージングモダリティとして使用し、それらを従来の方法で処理する必要
がある。従って、高次元データをうまく同時処理する方法は依然医師にとって困難な課題
である。一方、こうした種類の現在のイメージングモダリティのＲＦ信号は異なるイメー
ジングモードを生成するには制限が多過ぎることが多い。上記信号の数は一般にたった２
であり、これは十分なイメージング情報を提供してその後のＣＤＳ処理を実現するために
は不十分であり得る。超音波において広範囲のイメージングモードを考慮するとき、その
生のイメージングＲＦデータは全く異なる。
【００６６】
　従って、上述の超音波イメージングに関する問題を考慮して、本発明の発明者らはさら
に全ての超音波イメージングモード間でピクセルレベルの対応を得るために超音波イメー
ジング装置のための送信信号シーケンスを特異的に設計することを提案する。
【００６７】
　原則的に、本発明の発明者らは、異なるイメージングモードにおけるイメージングデー
タが同時に取得され、イメージングデータの点レベルの対応が異なるイメージングモード
間で確立されるように、超音波イメージング装置のための送信信号シーケンスが送信信号
の時系列、信号エネルギー、及びビーム形成パターンに従って設計され得ることを発見し
た。
【００６８】
　一実施例において、イメージングモードは五つのモード：Ｂモード、カラー、コントラ
スト、ストレイン及びエラストグラフィのうち少なくとも二つを有する。
【００６９】
　さらなる実施例において、五つの超音波イメージングモード全てが使用される場合、送
信信号シーケンスは、第二の典型的な超音波面送信（ｐｌａｎｅ‐ｔｒａｎｓｍｉｔ）の
位相が反転される二つの高エネルギー及び高集束超音波面送信で補間される三つの典型的
な超音波面送信を有するように設計される。
【００７０】
　一般に、一つのモードにおけるイメージングのための送信信号シーケンスは多くの超音
波送信から成るとみなされ得る。異なるモードによって、必要な送信の組み合わせは異な
る。例えば、Ｂモードイメージングは少なくとも一つの典型的な超音波面送信を要する。
カラーイメージングは少なくとも三つの典型的な超音波面送信を要するはずである。スト
レインイメージングは少なくとも二つの典型的な超音波面送信を要する。せん断波定量エ
ラストグラフィは少なくとも二つの高エネルギー及び高集束超音波面送信を要する。コン
トラストイメージングは少なくとも二つの典型的な超音波面送信と一つの逆面送信を要す
る。本発明の方法の場合、異なるモードの同時イメージングが要求される。従来の送信ハ
ードウェアが変わらず、上述のモードの全送信信号が異なる送信信号シーケンスのカスケ
ードを作るようにただ直接組み合わされる場合、総送信信号シーケンスについて少なくと
も１＋３＋２＋２＋３＝１１の面送信があることになる。多過ぎる面送信から成る送信信
号シーケンスはイメージングについて低フレームレートをもたらす可能性があり、さらに
"異なるモードの情報の同時取得"に影響する可能性がある。
【００７１】
　この考察に基づき、送信信号シーケンス及び関連ハードウェアは特異的に設計されるべ
きである。基本原理は一つのモードに対する面送信が他のモードのイメージングのために
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も適用可能であるべきであるということであり、そのために一つの信号シーケンスにおけ
る詳細な出現順は変化し得る。また上記実施例に関して、一つの可能なＲＦ信号送信シー
ケンスは、第二の典型的な超音波面送信が位相において反転されるべきである、二つの高
エネルギー及び高集束超音波面送信で補間される三つの典型的な超音波面送信であり得る
。受信のために、第一の典型的な超音波面送信が典型的にはＢモードイメージングを生成
するために受信される。第一及び第三の典型的な超音波面送信は典型的にはストレインモ
ードを生成するために受信される。カラーモードを生成するために第一及び第三の典型的
な超音波面送信が典型的に受信され、第二の典型的な超音波面送信が逆に受信される。二
つの高エネルギー及び高集束超音波面送信について、それらの各々の直後に高速受信スキ
ャンが実行されるべきであり、そしてせん断波エラストグラフィが取得され得る。コント
ラストモードについて、コントラスト画像情報を生成するために三つの典型的な超音波面
送信が典型的に受信される。シーケンスにおける面送信の総数はたった５であることがわ
かる。
【００７２】
　異なるモード全てが同じ生の送信信号シーケンスに由来するので、異なるモード間のピ
クセルレベルの対応がうまく得られる。異なるハードウェア特徴のために、リアルタイム
イメージングのための面送信の最大許容数は異なる可能性があり、従ってより多くの面送
信が一つのモードのために使用され得る。しかし本発明の方法の基本設計原理は同じまま
であるべきである。
【００７３】
　図２は本発明にかかるシステム２０の基本ブロック図を示すのみであるが、上記方法１
０における各ステップに対応して、関連方法ステップを実行する対応ユニットがあり得る
ことが当業者によって容易に理解され得る。
【００７４】
　処理装置２２に含まれるユニット２２１及び２２２について、一実施例では、処理装置
２２自体がＣＰＵとメモリを伴うパーソナルコンピュータ、シングルチップマイクロコン
ピュータ又はＣＰＵ（すなわち処理ユニット）単独であり得る。従って、その中に含まれ
る各ユニットはソフトウェア若しくはコンピュータ可読命令として実現され得る。
【００７５】
　しかしながら、当業者によって容易に理解される通り、各ユニットは、ハードウェアエ
ンティティであってもよい。言い換えれば、処理装置２２は別個のハードウェアモジュー
ルから構成され得る。ユニットの各々は単一プロセッサ若しくは複数のプロセッサによっ
て実現され得る。
【００７６】
　本発明において示される方法１０のステップは上述のステップに限定されないべきであ
ることに留意されたい。請求される本発明の様々な態様はこれら特定の詳細から外れる他
の実施例において実施されてもよいことが当業者に明らかであろう。
【００７７】
　さらに、ＲＯＩが明細書を通じて使用されるが、当業者はＲＯＩ"関心領域"という語が
２Ｄシナリオの場合に使用され、一方ＶＯＩ、すなわち"関心ボリューム"という語が３Ｄ
の場合に使用されることを容易に理解し得る。
【００７８】
　さらに、当業者によって容易に理解され得る通り、複数の手段を列挙する装置クレーム
において、これら手段の複数はハードウェアの一つの同じ項目によって具体化されること
ができる。特定の手段が相互に異なる従属クレームにおいて列挙されるという単なる事実
はこれら手段の組み合わせが有利に使用されることができないことを示さない。
【００７９】
　上述の実施形態は本発明を限定するのではなく、当業者は添付のクレームの範囲から逸
脱することなく代替的実施形態を設計することができるであろうことが留意されるべきで
ある。クレーム中、括弧の間に置かれる任意の参照記号はクレームを限定するものと解釈
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されてはならない。"有する"という語はクレーム中若しくは記載中に列挙されない要素若
しくはステップの存在を除外しない。ある要素に先行する"ａ"若しくは"ａｎ"という語は
かかる要素の複数の存在を除外しない。複数のユニットを列挙するシステムクレームにお
いて、これらユニットの複数はソフトウェア及び／又はハードウェアの一つの同じ項目に
よって具体化されることができる。第一、第二及び第三などの語の使用はいかなる順序も
示さない。これらの語は名前として解釈されるものとする。

【図１】 【図２】
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